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des Fischlandes sowie zwischen Stoltera und Kühlungsborn 
W.Schulz 
VEB Geologische Forschung und Erkundung, Schwerin 
K.Peterss 
Ernst-Moritz-Arndt-Universität, Greifswald 
1. Hohes Ufer (Fischland) 
1.1. Geologische Verhältnisse, anstehende Lockergesteine und ihre Eigen-
schaften 
Im Rahmen eines Vertrages zwischen der W\4D Küste und dem GFE, BT Schwerin, 
wurde 1985 das Steilufer des Fischlandes neu aufgenommen. Über die älteren 
Aufnahmen (GEINITZ 1910, SCHUBERT 1955/56, BENTHIEN 1957, LUDWIG 1963 
u. a.) hinausgehend, wurde der Einfluß des Gefüges im Geschiebemergel auf 
den Küstenrückgang besonders berücksichtigt. 
Unter der Flugsanddecke, deren Mächtigkeit (biS 6 m) einen deutlichen 
Bezug zum Ausstrich glazilimnischer Bildungen am Kliffhang zeigt, folgt der 
Ortstein-Horizont. Auf diesem wurden endmesolithisch-neolithische Feuer-
steinartefakte gefunden. Er entwickelte sich auf spätgl azialem Heidesand, 
der a ls schluffiger Feinsand am Niehäger Sandberg (Bild 1) in - horizonta-
ler Lagerung den Geschiebemergel bedeckt. In der südlichen und nördlichen 
Althäger Sandmulde zeichnet er Depressionen nach, die auf Toteis zurück-
geführt werden . Als älteste Füllung dieser Toteissenken treten in beiden 
Sandmulden Beckensande und -schluffe auf. Vom Heidesand sind sie durch eine 
schwach ausgeprägte Diskordanz mit lokal entwickelter Kieslage und einzel-
nen größeren Geschieben (Bodenfließen) getrennt. Lithologisch zeigen die 
glazilimnischen Bildungen eine große Variabilität. Insgesamt ergibt sich 
das Bild eines Beckens auf Toteis, das sich durch Tief tauen erweiterte und 
vertiefte; dabei nahmen die Sedimente eine muldenförmige Lagerung an. Wäh-
rend sich die Schi~htung im unteren Teil der Toteisform .anpaßt, erfolgt 
zum Hangende hin ein Ausgleich und Übergang in horizontale Lagerung. 
Die Beckenbildungen sind in die Oberfläche eines 10 bis 30 m mächtigen 
Geschiebemergels eingesenkt, dessen Basis bei -5 bis -20 m NN liegt. Er 
ist arm an Geschieben über 5 cm Länge, so daß es am Kliffuß nicht zur Aus-
bildung einer Geschiebestreu als natürlicher Brandungsschutz kommt. Der 
Geschiebemergel ist außerordentlich reich an Kreidegeschieben (unteres 
Unter-Maastricht und damit etwas älter als die Rügener Schreibkreide). 
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Kliffkartierung des Hohen Ufers 
(Aufnahme: W. Schulz 1985): 
A (D): DUnendeichj D: KliffranddUnej 
S: Strandsandej tf: Niedermoortorfj 
s: Heidesandj s, h: Beckensand 
und Beckenschluffj m: Geschiebemergel 
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Bild 2 Pleistozäne Hochfläche des Fischlandes 
(gezähnelte Linie) mit· dem Hohen Ufer. 
Geschiebeeinregelung im Geschiebemergel 
(50 Längsachsenmessungen je Diagramm) 
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BCld dan. 
Etwa 15 bis 34 % (im Mittel 24 %) des Geschiebebestandes der Fraktion 
4 bis 10 mm entfallen auf Kreidegeschiebe. Dazu kommen im Mittel 7,4 % 
Feuersteine. Der lokalmoränenartig hohe Kreidegehalt verursacht wahrschein-
lich die schluffige Ausbildung des Geschiebemergels. Mit 37 bis 66 % 
Schluff (im Mittel 50 %) ist diese Fraktion doppelt so hoch vertreten wie 
bei einern normal ausgebildeten Geschiebemergel . Mit einern durchschnitt-
lichen Plastizitätsindex von 0,072 weist er eine geringe Bindigkeit auf. 
Dadurch erhöht sich die Wasserempfindlichkeit, was Fließvorgänge förnert 
und den Abrasionswiderstand herabsetzt. 
1.2. Tektonische Untersuchungsergebnisse 
Der Abrasionswiderstand eines Geschiebemergels wird ferner beeinflußt von 
seinem Gefüge. Die ± horizontalen, häufig nUr latent vorhandenen Scherfugen 
treten am Hohen Ufer in einern mittleren Abstand von 1,5 cm auf. Dieser ge-
ringe Scherfugenabstand fördert die Lösung von stengeligen und plattigen 
Trümmern aus dem Geschiebesteinsverband. Die Einregelungsmessungen an 
5 x 50 Geschieben von 1 bis 5 cm Länge ergaben ein deutliches Maximum in 
der Richtung NE-S~l (40 0, Bild 2) mit einern "Gegenrnaximum" NW-SE. Das Einre-
gelungsgefüge entspricht' der Druckorientierung im Inlandeis und damit sei-
ner Vorstoßrichtung. Die Richtung 40° fällt etwa mit dem Verlauf der Küsten-
linie am Fischland (= 20°) zusammen. Ein kliffparalleles Einregelungsge-
fUge fördert den Strukturzerfall des Geschiebemergels. 
Die ebenfalls auf den Druck im Inlandeis orientierten Kluftsysteme 
wurden an 'fünf Punkten zu ' je 50 Klüften zwischen Wustrow und der Brake ge-
messen und in einem Diagramm vereinigt (Bild 3). Dabei zeigte sich, daß 
die mit dem Kliffhang einfallenden Klüfte häufiger in Erscheinung treten 
als landwärts einfallende, noch unter der Last des Hangenden stehende 
Klüfte. Folgende Kluftsysteme sind am Hohen Ufer bevorzugt ausgebildet: 
25°/70° NW: Längsklüftung mit kliffhangparallelem Einfallen, durch ein 
Maximum von 7 bis 8 % stark repräsentiert; 
15°/85° SE: Längsklüftung mit landwärtigem Einfallen, mit 3 bis 4 % 
untergeordnet vertreten; 
140°/55° NE: Querklüftung mit Einfallen zum Eiszentrum, mit 2 bis 3 % 
untergeordnet vertreten. 
Somit streichen die beiden häufigsten Kluftsysteme (15° bis 25°) etwa 
parallel zum Kliff. Küstenparallele Kluftsysteme lockern das Gefüge und 
und beeinträchtigen die Standsicherheit der Kliffböschung . Sie bilden die 
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Bild 3 Klüftung im Geschiebemergel des Hohen Ufers 
(flächentreue Azimutalprojektion, untere Hälfte 
der Lagenkugel), Isopyknen Obis 7 %, 250 Klüfte 
(je 50 Klüfte bei Küstenkilometer 177,320; 177, 
940; 178,270 und 179,030) 
Neben der Exposition werden diese inneren Faktoren 
als Hauptursache für den hohen Küstenrückgang am 
Hohen Ufer von 0,4 bis 0,6 rn/Jahr angesehen. 
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Voraussetzung fUr die staffelförmigen AbbrUche, wie sie fUr das Hohe Ufer 
charakteristisch sind. 
Durch die Exposition des Hohen Ufers zur Hauptwindrichtung ergibt sich 
eine hohe Jahressumme der skalaren Seegangsenergie, die auf diesen KUsten-
abschnitt trifft. Diese ungUnstige Situation wird noch verstärkt durch 
folgende inneren Faktoren: Infolge der starken Aufnahme von Kreidegeschie-
ben ist der Schluffgehalt im Geschiebemergel sehr hoch, was eine geringe 
Bindigkeit bewirkt. Das im Inlandeis gebildete GefUge des Geschiebemergels 
zeigt eine Parallelität zum heutigen KUstenverlauf. Einregelung und Längs-
klUftung, die in Richtung der KUste verlaufen, lockern in Verbindung mit 
Eislinsenbildung auf Scherfugen und KIUften das GefUge und lösen staffel-
bruchartige Rutschungen aus. 
An der Grenzfläche Heidesand/Geschiebemergel sammelt sich Stauwasser an; 
dieses fUhrt zum Ausfließen des Heidesandes auf dem Kliffhang. Das Fehlen 
größerer Geschiebe hat zur Folge, daß sich auf dem Strand eine die Wellen-
energie brechende Geschiebestreu nicht entwickeln kann . 
2. Geologisch-tektonische Verhältnisse 
am Kliff Stoltera - Ostseebad Kühlungsborn 
Seit 1973 wurden mehrfach am SteilkUstenabschnitt WarnemUnde - KUhlungs-
born einmonatige Praktika von Studenten der Sektion Geologische Wissen-
schaften der Ernst-Moritz-Arndt-Universität Greifswald mit tektonischer 
Zielstellung durchgefUhrt, die von Prof. MÖBUS und dem Autor dieses Bei-
trages betreut wurden. Die Ergebnisse der Praktikums aufnahmen und zusätz-
liche Geländearbeiten sind aus den Diplomarbeiten IHDE (1974) und SCHÜLER 
(1976) sowie der Publikation PETERSS (1988) ersichtlich. Vom Verfasser wur-
den 1981 und 1982 zusätzliche Untersuchungen vorgenommen. Zum Verständnis 
des methodischen Herangehens sei auf die Arbeiten von MÖBUS und PETERSS 
(1989) und MÖBUS (1984) verwi'esen. 
2. 1. Morphologische Verhältnisse 
Die Stoltera ist ein NNE-SSW-streichender HUgelzug mit flach abfallenden 
Hängen, der aber nur 8 bis 14 m aus seiner Umgebung herausragt. Am Kliff 
zeigt die Stoltera 15 bis 18 m Höhe, während das sich nach Westen anschl~es­
sende Kliff bis zum Ostseebad (OSB) Nienhagen 10 bis 12 m mißt . 
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Der Kliffabschnitt zwischen dem OSB Nienhagen und Heiligendamm weist eine 
insgesamt flachere, weiträumig angelegte, muldenartige Ausbildung auf. Im 
zentralen -Teil dieser morphologischen Mulde liegt der Conventer See. Bis 
750 m westlich des Nienhäger Holzes (Wohldes) zeigt das Kliff eine Höhe 
von 5 m und mehr. Bis zum OSB Heiligendamm erstreckt sich der künstlich ge-
schaffene Heilige Damm. 
Das Kliff bis zum OSB Kühlungsborn zeigt Schwankungen in der Höhe zwi-
schen 3 und 10 m. Das Kliffhinterland, außer KUhlung (Stirnstauchmoräne) 
/HEERDT/ und Stoltera (Seitenmoräne) /HEERDT 1965/, zeichnet sich durch 
eine flachwellige Morphologie aus und ist als ebene Grundmoräne anzuspre-
chen. 
2.2. Geologische Verhältnisse, anstehende Lockergesteine und ihre Eigen-
schaften 
Im Kliffabschnitt dieses Untersuchungsraumes sind von Osten nach Westen 
jUnger werdende pleistozäne Bildungen aufgeschlossen. Während im Bereich 
der Stoltera die älteren Geschiebemergel (m1 , m2 und m3) und die entspre-
chenden interglazialen Bildungen (i 1 und i 2) (nach LUDWIG 1964) (Bild 4 
und 5 sowie Tab. 1) angeschnitten sind, setzen bei Geinitz-Ort der m4- und 
der m5-Geschiebemergel ein (Bild 4). Die beiden jUngeren Geschiebemergel 
sind lediglich durch eine zentimeter- bis dezimet~rmächtige Sand-, Kies-
bzw. Geröllage getrennt. Diese Schichtenfolge bestimmt - mit Einschal-
tungen von Eozäntonen im Kliffabschnitt westlich des OSB Heiligendamm - das 
gesamte Kliffprofil bis zum OSB Kühlungsborn sowie auch das Kliffhinter-
land. 
Im Bereich Stoltera - Geinitz-Ort erfolgt mit der Mächtigkeitszunahme 
des m4- und des m5-Geschiebemergels in westlicher Richtung gleichzeitig 
das Abtauehen der m1 bis m3-Moräne und der zwischenlagernden Interglazial-
bildungen -unter das Strandniveau. Die Oberkante der m4-Moräne zeigt eine 
weitspannige Wellung und liegt in den Kliffabschnitten Jägerbeck (900 -
1000 m westlich von Geinitz-Ort) -, im Bereich des Conventer Sees (2,5 km 
westlich 'vom OSB Nienhagen) sowie 2,5 km westlich vom OSB Heiligendamm 
unterhalb der Strandlinie. 
Die Struktureinheit Kühlung ragt Uber das m4-Niveau hinaus und setzt 
sich aus älteren pleistozänen Bildungen mit kilometerlangen, NE-SW-strei-
chenden "Streifen" eozäner Schuppen zusammen, die nach NNE einfallen 
(HEERDT 1966). 
138 
ESE WNW 
F F' G G' H H' I' K LM M' N o 
.. <>'0."'-"0. h"o., .. ~~''''"~ ~'01:J.r'OL g~~nitz-
~~i2~"~~~&7~~~~; 
ITIJJ1 
~ 
,......,....,.. 
L.i...iJ2 1ZZL]3 04 O 40m ~ Länge o 20m L-.!.......J Kliffhöhe 
w , 
~ Bild 4 Die Lagerungsverhältnisse an der Stoltera (SCHtlLER 1976, nach LUDWIG 1964): 
- m2-Geschiebemerg~1 als Leithorizontj 
2 - eingefaltete interglaziale Sedimente (hauptsächlich i 2-Folge)j 
3 - gefalteter m1-Geschiebemergel in den Faltenkernenj 
4 - rekonstuierte Faltensättel 
m3 75m 
westl. GO 
3 I 3 :rr 
- 2 ..r::: 2 .~ 
..r::: • ~ E 
c ~ Q) 
"0 Q) 
c E' 
Q) Q) 10 20 30 10 20 30 lirE 
:= Q) 
.0 
L- Q) 
~ E 3 m 3 N () Ul C Q) §? C!) 
Cl(/) 2 2 
c Q) 
:)"0 
C Q) 
• L- N J!! C 
- Q) C L-
W Cl 
10 20 30 10 20 30 
Anzahl der Scherflächen 
~~~ 
Wisma~ 
Bild 5 Darstellung der Scherflächenanzahl in Abhängigkeit von der 
Teufe . und Bestimmung der Scherflächenziffer an ausgewähl ten 
Küstenabschnitten (nach MANNS 1984) 
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Tabelle 1 Gliederung des Pleistozäns an der Stoltera (LUDWIG 1964, 
überarbeitet CEPEK 1973) 
Sedimente 
m5-Geschiebemergel bis 
5 m 
Geschiebelage auf m4 
m4 -Ges'chiebemergel 
über 5 m 
i 3 Beckenfeinsand (bis 
8 m glazifluviatile 
Sande (ca. 1 m) 
Geschiebe auf m3 
m3-Geschiebemergel 
ca. 5 m) 
glazifluviatile Sande 
(bis 5 m mit Geschiebe-
mergel) 
Geschiebelage auf bzw. 
an Stelle von m31 
m3L-Geschiebemergel (0,4 m) 
i 2-Beckensande (um 20 m) 
mit Fe u. Si (z. T. 
Warven) 
Geschiebelage auf m2 
m2-Geschiebemergel (bis 
4 m) 
i 1 glazifluviatile Sande (-linsen) 
Geschiebelage auf m1 
Grüne Reduktionszone 
auf m1 
m1- Geschiebemergel (über 15 m) 
Geol. Vorgänge 
Erosion 
Erosion u. Exaration 
glazigene Stauchung 
der älteren Bildungen 
Erosion 
Exaration von Eozän-
ton- u . Kreide 
Erosion 
Erosion 
Fossiler Boden ? 
NB, ca. im m2 
Erosion 
Fossiler Boden 
Exaration von 
glazifluviatilen 
Vorschüttbild. 
(Kiese und Sande) 
Eozänton, Kreide 
(+ S I-Gesch.m. ?) 
Strat. 
Weichsel-Glazial 
Rosenthaler-St. 
Pomm. Stadium 
Hauptvorstoß 
Brandenburger 
Stadium 
Weichsel-
FrUhglazial ? 
Eem-Warmzei t ? 
1ausitzer 
Glazial 
(S III) 
Rügen-
Warmzeit 
Fläming-
Glazial 
sn 
~ 
.p-
I\) 
Einzel- Sammel-
diagramme 
o b 
Bild 6 Kliff Stoltera - Ost seebad Kühlungsborn. 
Diagramme mit eingetragener Richtung der in den Einzel- (a) und Sammel-
diagrammen (b) mit Hilfe der KIUftung ermittelten Hauptnormalspannungs-
achsen ( () 1). 
m4-Geschiebemergel m5-Geschiebemergel 
3. Tektonische Untersuchungsergebnisse 
In den m4- und m5-Geschiebemergeln zeigt sich eine Zunahme der Scherflä-
chenintensität (Scherflächenziffer = Anzahl der Scherflächen / meiner 
senkrecht zu den Scherflächen gelegten Meßgeraden) vom Liegenden zum 
Hangenden (Bild 5), wobei sich lokal Unterschiede zeigen. 
Die Klüfte fallen vorrangig steil ein (75° bis 90°), sind durchschnitt-
lich 0,5 bis 1 m lang vereinzelt 2 m lang bzw. durchsetzen den gesamten 
Geschiebemergelkomplex. 
Im Exkursionsraum wurden bei der Spannungsanalyse mittels des kleinsten 
Öffnungswinkels der Diagonalklüfte Eisbewegungsrichtungen von NE-SW- bis 
NW-SE-Richtung ermittelt. Auch die Zusammenstellung der Kluftrichtungen 
mit der geringsten Besetzungsdichte (Bild 6) bestätigt dieses Ergebnis 
sowohl in den Einzel- als auch in den Sammeldiagrammen (Bild 6a und 6b). 
Gestützt wird diese Aussage auch durch die von MANNS (1984) und PETERSS 
(1989) vorgenommenen Geschiebelängsachsenanaly~en. 
LUDWIG (1964) betrachtet die Stol~era als überfahrene Stauchmoräne von 
relativ einfachem Bau. Als Leithorizont benutzte LUDWIG (1964) den m1-Ge-
schiebemergelhorizont. Seine Analyse weist aus, daß das Streichen der Fal-
ten von ENE im Osten auf NE im Westen dreht. Die Auswertung der Praktikums-
daten und eigener Messungen für unterschiedliche Stratigraphiehorizonte 
zeigen, ' daß die Großmulden (östlich F, westlich H und zwischen H und I 
(Bild 7)) nach SE einfallen, ein Großsattel (zwischen N und 0) mit 24° 
nach SSE 'abtaucht, während die Achsen der Kleinsättel, Kleinmulden und 
einer flexurartigen Bildung unterschiedliche Abtauchrichtungen zeigen. 
Durch die detaillierten Schichtflächenmessungen und Auswertungen werden 
die unsymmetrische Ausbildung der Falten, die Näherung der Muldenachsen an 
die SE-Flanken der Sättel und die SE-Vergenz dieser tektonischen Formen 
bestätigt (PETERSS 1989). 
Nach den Untersuchungsergebnissen gelangte die m1-Moräne im Bereich der 
Stoltera mehr oder weniger ungestört zur Ablagerung. Der zweite Eisvor-
stoß, der zur Ausbildung des m2-Geschiebemergels führte, zeigte eine Ra-
dialspalte bzw. eine eisschwächere Zone von etwa 1 km Breite in Längser-
streckung der heutigen Stoltera. Der starke Wechsel zwischen Gefrieren 
und Auftauen bewirkte bei den wassergesättigten, mehr oder weniger stark 
gefrorenen Sedimenten bei radialer Druckbelastung und zentraler Druckent-
lastung die Bildung· von Sedimentkörperdeformationen mit kryogenen Merkmalen. 
143 
0 
0 
0 
+ 
Z x 
· X 
• 
z 
, 
'" e::: 
z 
OX 
0 
• 
... 
• < > ... « 0> ?~< 
+ 
. 0 
+0 
I 
52 
• 
I 
.; 
« ~ 
< 
0 
I 
, 
'" 
• 
, 
I 
~ 
'" • 
0 
0 
+ 
, 
J: 
- '"8 
= ~ r--:S. N 
144 
~N M"ln 
x • +00 
+ <Oe--
+ < > 
t) 
.D 
..... NM~Lf) 
o 
~ 
.p-
Ul 
Bild 7 Darstellung der Richtungswerte der im Kliffanschnitt der Stoltera ermittelten Sattel- und 
Muldenachsen (a + b) sowie von Klüften im 12 , Sandlinsen im M1 und Schichtgrenzen M1/11 und 
M2 ~ 12 (c) in der unteren Lagenhalbkugel des Schmidtschen Netzes: 
a - Darstellung der Durchstoßpunkte der Achsen: 
1-Großsattelj 2-Kleinsattelj 3-Großmuldej 4-Kleinmuldej 5-Lage der Strukturform in den Kliff-
abschnitten nach GE1N1TZ (1907) 
b - Darstellung der Anordnung der Achsen nur nach der Himmelsrichtung : 
1-Großsattelj 2-Kleinmuldej 3-Großmuldej 4-Kleinmulde 
c - Darstellung der Flächennormalendurchstoßpunkte von: 
Klüften in der . 12-Mulde zwischen H' und 1j 2 - Klüften im 12-Sattel bei Kj 
3 - Klüften im 12 bei Hj 4 - Klüften im 12 bei G' j 5 - S~dlinsen im M1-Geschiebemergelj 
6 - Schichtflächen M1/11 im E-Abschnitt der Stolteraj 7 - Schichtflächen M2/ 12 im 
E-Abschnitt der Stoltera 
Durch den m3-Geschiebemergel liefernden Eisvorstoß wurden die i 1-, m2~ · und 
i 2-Ablagerungen gekappt und der gesamte Komplex der bereits vorhandenen 
Schichtfolgen weiter verformt. 
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